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コロジ （ー天野 他, 2010），気候変動分野では，地球温暖化の将来シナリオを利用し，国レベル
における食料生産（Iizumi et al., 2011）や生物分布の変化を予測した研究（Ficetola et al., 2007），
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分類学の分野では，巨大ライブラリに登録された塩基配列を参照し，対象サンプルの種名を
塩基配列から同定する DNAバーコーディング（伊藤 他, 2007; Jinbo et al., 2011; 神保, 2012a,














他, 2008; 大澤 他, 2012）．横断利用に向けた方法論も近年になって少しずつ提案されはじめて
















が進み，それに対する注目度はますます高まっている（Flemons et al., 2007; Claire, 2009; Huang
and Qiao, 2010; Whitlock, 2011）．例えば日本では，環境省生物多様性センター J-IBISからGIS
データ化された現存植生図，レッドリスト指定種一覧等の生物多様性情報を取得することができ
る（http://www.biodic.go.jp/J-IBIS.html, 2012年 12月 27日確認）．日本 Long Term Ecological
Research（JaLTER）では，生態学メタデータ（メタデータについては後述）データベースである
JaLTER MetaCat が運営され（鎌内・小川, 2008），2012年 12月現在で 113件のメタデータが
登録・公開されている（http://www.jalter.org/, 2012年 12月 27日確認）．生物多様性情報機構
（Global Biodiversity Information Facility, GBIF：菅原, 2007; 松浦, 2009, 2012）の日本ノード
JBIFが運営するポータルページからは，世界中の生物多様性情報の検索が可能になっており
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（http://www.gbif.jp/, 2012年 12月 27日確認），2012年 12月現在で約 3億 5千万件のデータが
検索できる．JBIF活動の一つでもあるサイエンスミュージアムネット（S-NET：松浦, 2009）が運
営するポータルページからは，全国の博物館に収蔵された標本情報が日本語で公開され，約 265
















2010），行政の事業として県全域の植生GISデータが整備された例（Osawa et al., 2010, 2013）
等が挙げられる．後者の例として，行政資料や博物館の収蔵標本，自身で収集した観察データ
等様々なデータを一元化し，県全域における複数種の絶滅危惧植物の分布データを構築した例
（Osawa et al., 2011a, 2011b）等がある．とはいえ，生物多様性に関する研究において，研究者
や研究プロジェクトで収集されるデータセットは一般に比較的小規模であり，巨大データを作
成する際には，異なるプロジェクト等で個別に収集されたデータセットを一元化する場合が多
い（Neela et al., 2012）しかし先述したように，環境科学関連のデータの統合，横断利用を実現





























標準形式に書き換えられる手順」の両方が求められる（Thessen and Patterson, 2011）そこで筆者
らは，「誰もが納得する標準形式」として，国際プロジェクトであるGBIFが採用しているデー






et al., 2012），最近はゲノム分野との連携も始まっている（Tuama et al., 2012）．
さらに筆者らは，DwCを基盤に，原則としてどんなデータ記述フォーマットでも DwCに互






図 2. 本文で例示した 2つのWeb データベースにおける閲覧画面．いずれも昆虫標本情報の
閲覧画面だが，データの形式が大きく異なることがわかる．
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取得するという作業は，ミスが混入する危険も多く，効率も非常に悪い（Kwon et al., 2009; 重元
他, 2009）．よって次に求められるのは，データ通信プロトコルを統一し，人間が介在せずに複
数データを利用する仕組みを構築することである（Conover et al., 2010）プロトコルとは，手順
や規定と訳される言葉だが，ここでは「電子データにアクセスするためのルール」を考える．同
じルールに従っているデータは，コンピューターによって自動的に統合することができる．この
点について筆者らは，Hyper Text Transfer Protocol（HTTP）プロトコル上で Representational
State Transfer（REST）とよばれるアプローチを利用することを提案している（Richardson and
Ruby, 2007; 大澤 他, 2011, 2012）．RESTは，HTTPのメソッドと引数付きのURLでリソース
にアクセスする手法である．筆者らは，URLに引数を与えてHTTP GETメソッドでリクエスト











（East and Southeast Asia Biodiversity Information Initiative, ESABII, http://www.esabii.org/,
2012年 12月 27日確認）の情報ポータルでは，「マッシュアップ」によって絶滅危惧種に関する
データを様々なリソースから取得し，それを政策決定者が利用可能な形にまとめて公開してい
る（Kurashima et al., 2012）．
Web APIを利用する利点として，別のサービスとの組み合わせが容易であることも挙げら
れる（大澤 他, 2011, 2012）．例えば先に紹介したオサムシ標本情報閲覧システムでは標本採集
地点の地図が閲覧できるが，地図リソースにはGoogle社の Google Mapを利用している（大澤
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が目にしている様々なWebサイトで採用されている（Benslimane et al., 2008; 長嶺 他, 2009;

































られている（例えばウェブのメタデータ形式である Dublin Coreは，ISO 15836によって国際標
準になっている）．生物多様性の分野に限ると，Ecological Metadata Language（EML）というメ
タデータフォーマットが確立されている（Fegraus et al., 2005）．EMLはKnowledge Network for
Biocomplexity（KNB http://knb.ecoinformatics.org, 2012年 12月 27日確認）という生物情報学
の国際プロジェクトにおいて検討が進んでいるメタデータフォーマットで，主に International
Long Term Ecological Research（ILTER, JaLTERはこれに含まれる）で活用されている生態学
用メタデータ形式だが，先述の GBIFや，世界の生物多様性観測情報の集積と活用を目的とし


























技術である（Berners-Lee et al., 2001）．この技術は，様々な情報をコンピューターが利用しやす
い「リンク構造」で記述することで，自動処理やデータの再利用を促進させるものである．中で
も Linked Dataは，具体的な生データを項目（URI）のリンクの集合で記述するもので，セマン
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可能になり，検索効率の向上や新知見の獲得を実現する（Minami et al., 2012; 武田 他, 2012;
ヒース・バイツァー, 2013）．Linked Dataは，将来的に巨大データを扱う上での標準技術にな
る可能性があると期待されている（Thessen and Patterson, 2011）．
最近，Linked Data形式で様々な情報を誰でも利用可能な形で公開する Linked Open Data
（LOD）と呼ばれるアプローチが活発になってきている．その例としては，Wikipediaの LOD版
である DBPedia（http://dbpedia.org/, 2012年 12月 27日確認）等が挙げられるほか，生物多様
性の分野においては，生態学データを対象にした研究例が示されている（Reichman et al., 2011;
Mai et al., 2011）．日本国内でも，情報・システム研究機構による研究プロジェクト Linked Open
Data for Academia（LODAC）において，博物館の収蔵標本や生物の学名等を対象に，LODを適












勢に目を向けてみると，『biodiversity informatics（生物多様性情報学）』（Guralnick et al., 2007），
『ecological informatics（生態情報学）』（小川・藤原, 2007）と呼ばれる分野が既に確立し，専門の学術
誌も存在している（Biodiversity Informatics ISSN: 1546-9735; Ecological Informatics ISSN: 1574-
9541）．それに対して日本では，これらの分野は知名度も低く，専門家はほとんどいない．Google
scholar を利用して“生物多様性情報学”を検索したところ，2012年 12月 27日時点で完全一致は
わずか 4件であった．“生物多様性情報”にしても，87件であった（http://scholar.google.co.jp/,
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Recently many large databases have been developed for research in environmental
science fields. To make meaningful use of such large databases, we need three compo-
nents: 1) large databases, 2) data management techniques and 3) analyzing techniques.
However, 2) data management techniques are often viewed as unimportant especially in
biodiversity science fields. In this review we explain the technical aspects of data manage-
ment as well as show the current status of information technology in biodiversity fields in
Japan. Accordingly, we discussed future perspectives in developing an infrastructure on
biodiversity informatics in Japan.
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